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ABSTRAKT

Rrjetet fibra për në shtepi (FTTH) i përkasin familjes së sistemeve të transmetimit FTT-x
brenda botës së telekomunikacionit. Këto rrjete, të cilat konsiderohen broadband, kanë
aftësinë për të transportuar sasi të mëdha të të dhënave dhe informacioneve me ritme shumë
të larta të bitit. Teknologjia FTTH përfshin futjen e fibrave optike në rrjetin global, si
operatori i rrjetit kryesor si linja e fundit e teknologjis. Rrjetet FTTH për kominikimin e dy
pajisve ndermjet tyre perdor driten dhe si medium për transmetim të sinjalve përdor fibrin
optikë, ku shpejtsia e transmetimin të të dhënave është Gigabitshte. Fibri optik ka shumë
avantazhe ka gjërsi brezi shumë të lart, është i leht në shpërndarje për përdoruesit, nuk
ndikohet nga fushat elektromagnetike, dhe siguria është shumë e lartë.
Ekzistojnë dy rrjete që përcaktojnë rrjetet e hyrjes optike të cilat mbledhin të dhëna nga
përdoruesit dhe zyrat qendrore: rrjetet Aktive dhe Pasive. Kryesisht FTTH përdorin rrjetin
PON shkakë nuk ka nevoj për pajise më energji elektrike, në familjen e PON teknlologjit
GPON dhe XGPON janë rrjetet 10 Gigabitshe të cilat ofrojn këtë kapacitet të gjërësis së
brezit për qdo përdorues të kyqur në këtë rrjet.
Ky punim diskuton arkitekrurat, avantazhet, kapacitetin, strukturat, cilesit, sigurin e rrjetit
fibra për në shtepi. Llojet dhe teknologjit e pajisve qe mundesojn këtë gjërsi brezi përmes
dritës dhe fibrit si mediun.
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HYRJE

Qasja e fibrave optike tek përdoruesit, e quajtur Fibra për në shtepi FTTH, po bëhet një
koncept final për shumë rajone të botes, me më shumë se 8 milionë shtëpi tashmë janë të
kyqura me fiber optik, dhe kjo është në rritje e më sipërme. FTTH është pranuar gjerësisht,
dhe është e vetmja teknologji që dëshmon për të ardhmen që do të jetë në gjendje të
mbështesë interaktivin e ardhshëm shërbimet multimediale, dhe në ditët e sotme operatorët
po planifikojnë të zëvendësojnë ato ekzistuese sikur janë sistemet e bazuara në linjat
telefonike ADSL, POTS ose sistemet kabllore (CATV Television Cable) (Prat, 2008).
Gjenerata e parë e PON : (PON me brez të gjerë, Gigabit PON, Ethernet PON) janë
standardizuar kohët e fundit, duke ofruar gjerësi brezi Gigabit/s, duke ndar shërbimet për
dhjetra përdorues. Në të ardhmen brezat e tjerë të PON -ve do të jenë në dispozicion (në të
njëjtën mënyrë si kanë pasur breza të shumtë të Digital Subscriber Line, DSL) dhe do të
ketë drejtuesit të vendosin disa prej tyre duke synuar drejt kapaciteteve më të larta, kosto
më të ulët, më të reja shërbimet dhe diversifikimi i Cilësisë së Shërbimit (QoS). Ky
dokument fokusohet në diskutimin e opsioneve teknike për PON të gjeneratës së ardhshme
(ngPON) dhe synon të propozojë dhe analizojë arkitektura të reja si dhe mundësimin e
teknologjive. Fokusi kryesor i qasjes në rrjetë me brez të gjërë është qasja më densitet të
lart për të gjithë dhe rritja e vazhdueshme e rrjetit me fibrave është një kërkesë thelbësore
për planin e operatorit. Aktivitetet kërkimore janë përqëndruar në zgjerimet e mundshme të
EPON dhe GPON -it aktual, pasi këto sisteme mund të pësojnë kufizime të gjerësisë së
brezit në të ardhmen, dhe të mos e përdorin gjerësinë e plotë të brezit optik. Shpenzimet e
larta fillestare kapitale e kërkuar në vendosjet e reja të FTTH detyron projektuesit dhe
operatorët e rrjetit të sigurojnë shtigjet e migrimit që garantojnë përdorimin e plotë në të
ardhmen të investimeve në infrastrukturë, duke shmangur problemet në çdo rritje të
kërkesës. Kështu, qëllimi kryesor është që të zvogëloni koston e përgjithshme të rrjetit të
aksesit duke siguruar gjersi (bandwidth) për përdoruesit, duke krijuar një infrastrukturë
optike transparente e aftë për të mbështetur kërkesat e panjohura të së ardhmes. Kjo është
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duke e çuar kërkimin drejt PON-ve të gjeneratës tjetër të zgjëruar, praktikisht të pakufizuar
me gjëersi brezi.
Teknologjia e Multipleksimit të Divizionit të Gjatësisë Vale (WDM) ofron drejtpërdrejt një
dimension të ri për këtë azhurnim. Një zbatim i ardhshëm për brezat e ardhshëm të PONve mund të parashikohen vetëm nëse përdoren teknika dhe pajisje të reja me kosto efektive
(Prat, 2008). Qasja WDM mund të jetë e pastër-WDM-PON ose hibride TDM/WDM-PON;
kjo e fundit ofron një nivel më të lartë të grimcimit dhe shkallëzueshmërisë, kështu që
përbën kërkimin kryesor. Megjithatë ka barriera përkatëse në migrimin drejt WDM në
FTTH: kostoja e rritur e përbërësve WDM në fushën e aksesit dhe disponueshmëria e
zgjidhjeve teknologjike për të garantuar përdorim të fuqishëm dhe të pakufizuar të PON -it
të zgjeruar. Skenari bazë i projektit është me densitet të lartë të shkallëzuar akses me brez të
gjerë për të gjithë, domethënë mjedise ku shkallëzimi dhe rritja e vazhdushme e rrjetit të
fibrave janë një kërkesë thelbësore për biznesin e operatorit. Nëse PON -et mund të
përfshijnë gjithashtu elasticitetin dhe funksionalitetet inteligjente të rrjetet metropolitane,
mund të parashikohet një konvergjencë afatgjate e rrjeteve akses-metro, i cili po bëhet një
koncept i ri interesant për integrimin dhe thjeshtimi i rrjeteve telekomunikuese. Duke pasur
parasysh këtë, karakteristikat kryesore që mund të përcaktojnë një PON të ri të shkallëzimit
të ri mund të jenë këto:
•

Raporti i lartë i ndarjes (> 64)

•

Shpejtësi e lartë (> 1 Gbps)

•

Gjerësi brezi të lartë për përdorues (> 100 Mbps)

•

Transmetimi dydrejtimësh, shkalla simetrike e të dhënave, aksesi me një fibër

•

Distanca të gjatë (> 20 km)

•

Pasive

•

Përmirësueshmëri e thjeshtë
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•

Menaxhimi i centralizuar

•

Alokimi dinamik i burimeve

•

Mbrojtja themelore e përfshirë

Një kthese tjetër për t'u adresuar është se disa operatorë tashmë kanë një problem të
trashëguar PON dhe si do të evoluojnë nga BPON/GPON/GE-PON në XG-PON-nëse rrjeti
do të jetë i mbështetur në fibra, të tilla që XG-PON do të ketë nevojë të ndajë fibrat me
PON -net e trashëguara(Prat, 2008).

Figura 1. Skema e struktures PON (Burimi:
https://www.researchgate.net/figure/Classification-of-passive-optical-access-networksPON_fig2_302395549 ).
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2

SHQYRTIMI I LITERATURËS

2.1 Historiku
Është faktë që kërkesat për shërbime më të avancuara po rriten vazhdimisht si IPTV,
video- lojëra, video -konferenca, internet, mësim në distancë, etj., kjo ka bërë që ofruesit e
shërbimeve shpesh të jenë në pozitë të pakëndshme në lidhje me përmbushjen e kërkesave
të klientëve. Nga ana tjetër, dihet se mediat e bakrit kanë kapacitet dhe shpejtësi të kufizuar,
Aftësia e transmetimit të të dhënave të sistemeve të DSL është në disa Mbps.
•

Standardi i parë DSL me brez të gjerë ishte rrjeti dixhital i shërbimeve të integruara
(ISDN) sistemi i zhvilluar në vitet 1980 nga CCITT i cili ishte paraardhësi i ITU-T.
Standardi ISDN (i quajtur edhe IDSL) i cili ofron të ashtuquajturin 2B + 1D skema
e kodimit në një palë të vetme të përdredhur. Ai përfshin dy kanale 64-kbps (2B)
për zërin dhe të dhënat, dhe një kanal dixhital opsional 16-kbps (1D). Kjo jep
gjithsej 144 kbps shpejtësi të dhënash në të dy drejtimet. Shërbimet ISDN nuk ishin
kurrë të njohura për shkak të kostos së lartë dhe mungesës së aplikacioneve. Ndërsa
faqet e internetit përfshijnë gjithnjë e më shumë të dhëna multimediale, kërkesa për
gjerësia e brezit është parashikuar të rritet për të përmbushur kerkesat e klientëve të
ndryshem, teknologjit DSL (të quajtura se bashku xDSL) janë shpikur për
shpërndarje të të dhënave me brez të gjerë në çifte bakri të përdredhur. Shërbimet
DSL përdorin diapazoni më i lartë i frekuencave në çifte të përdredhur për
transmetimin e të dhënave nga 0 në 4kHz

•

Rrjetet tradicionale CATV ishin sisteme transmetimi me një drejtim. Programet
CATV transmetohen si sinjale analoge në modulimin e amplitudës - në anën
vestigiale format band (AM-VSB) (Way, 1999). Çdo kanal CATV zë një frekuencë
6 MHz slot i frekuencës së ndarjes së shumëfishtë (FDM) në Kombëtaren e
Amerikës së Veriut Standardi i Komitetit të Sistemit të Televizionit (NTSC) ose
slot 8-MHz në fazë standardi i linjës alternative (PAL) i përdorur në pjesë të tjera të
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botës. Transmetim Sinjalet televizive normalisht zënë një brez frekuence nga 50
MHz në 500 MHz ose 750 MHz.

•

Ethernet u shpik në vitet 1970 (Matcalfe, 1976).

Fillimisht u shpik si lokal

teknologjia e rrjetit të zonës për ndërlidhjen e kompjuterëve desktop. Ethernet është
vendosur fort si ndërfaqja standarde e përdoruesit e zgjedhur për lidhjen e pajisjet
me IP. Më shumë se 90% e paketave IP krijohen dhe përfundojnë si 8 Fraza të
ethernetit. Ethernet mbulon dy shtresat e poshtme (p.sh. shtresën fizike dhe shtresa e
lidhjes së të dhënave) të modelit OSI. E cila është e standardizuar nga IEEE802.3.
Për shkak të gjerësisë së lartë të brezit, kostos së ulët dhe lehtësisë së përdorimit dhe
instalimit, ethernet është bërë teknologjia më e popullarizuar për rrjetëzimin e të
dhënave. Pas lulëzimi të internetit sasia e trafikut të të dhënave IP në rrjetet e
telekomunikacionit ka tejkaluar shumë atë të trafikut tradicional të zërit TDM.
Trafik i tillë qe fillon dhe përfundon si kornizat e ethernet. Për më tepër, shërbimet
e transmetimit të videove po kalojnë gjithashtu në platformat dixhitale të bazuara në
IP. Serverat e rinj video transmetojnë të dy sinjalet televizive dhe sipas kërkesës si
pako të transmetuara në ethernet. Prandaj trajtimi efikas i paketave ethernet janë
shumë të rëndësishme në rrjetet e gjeneratës së ardhshme. Brezi i parë ethernet
përdori protokollin MAC të quajtur Carrier Sense Qasje e shumëfishtë me zbulimin
e përplasjes (CSMA/CD) për rrjetet në zonën lokale(IEEE, 2005). Me të gjithë
hostet janë të lidhur në një bosht të përbashkët (MP2MP)

Kufizime e rrjetit me tela bakri i shtynë ofruesit e shërbimeve të lëvizin drejt teknologjive
të tjera. Një nga teknologjitë më të përshtatshme është padyshim teknologjia me fibra
optike. Teknologjia e fibrave optike, në krahasim me teknologjinë e telave të bakrit është
më e shpejtë dhe ka një brez më të madh, sepse përdor impulse të dritës në vend të sinjaleve
elektrike për transmetimin e të dhënave. Gjithashtu, është imunë ndaj ndërhyrjeve
elektromagnetike dhe më pak i ndjeshëm ndaj sinjalizimit (impulsit) të degradimeve. Për të
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ofruar shërbimet më të mira të mundshme për përdoruesit, ofruesit e shërbimeve bënë hapa
edhe më të guximshëm.

Figura 2. Rrjete xDSL
(Burimi: https://en.wikibooks.org/wiki/Communication_Networks/DSL )
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2.2 Rrjetet optike
Fibrat optike kanë avantazhin e gjerësisë së brezit të lartë, humbje e ulët dhe zhurmë e ulët.
Krahasuar me tekniken e kabllove koaksiale, e cila zakonisht kërkon shumë përforcues RF
të kaskaduar, rrjetet me fibra janë në përgjithësi shumë më të pastra dhe kërkojnë shumë
pak mirëmbajtje. Lakët lokalë që përdorin fibra optike për lidhjet e hyrjes quhen sisteme
fibër-në-lak (FITL) (Harstead, Heyningen, 2002). Studimet për FITL filluan në vitet 1980
(Wanger & Lember, 1989). Sistemet e hyrjes në fibra janë gjithashtu referuar si sistemi
fibër-në-x (FTTx), ku "x" mund të jetë " shtëpi ", "bisneset"," Lokalet "," Lagjja" etj,
varësisht se sa thellë në terren janë fibrat të vendosura ose sa është afër përdoruesi. Në një
sistem fibër-në-shtëpi (FTTH), fibra është e lidhur gjatë gjithë rrugës nga ofruesi i
shërbimit tek përdoruesit shtëpiakë. Në një Sistemi FTTC, fibra është e lidhur me kufirin e
një komuniteti ku optika, sinjali shndërrohet në fushën elektrike dhe shpërndahet tek
përdoruesit përfundimtarë përmes çifteve të përdredhur. Prandaj, një sistem FTTC
gjithashtu mund të konsiderohet si një sistemi i çiftit të përdredhur me fibra hibride.
Në ditët e sotme, shumica e njerëzve mendojnë për FTTx si P2MP ndares i energjisë të
PON-ve (PS-PON). Në realitet sistemet e aksesit të fibrave mundë të jenë pikë për pikë
(P2P) ose P2MP. Për më tepër ata mund të përdorin një nyje shpërndarjeje të largët aktive
siç është një Ethernet ose një ndarës i thjeshtë pasië si nyja e shpërndarjes në distancë e
përdorur në PSPON. Në fakt NTT miratoi arkitekturat P2P në disa prova të hershme FTTH
(Shinohara,2005).
Një lloj tjetër PON i quajtur WDM-PON përdor një multiplexer me gjatësi vale si nyja e
shpërndarjes në distancë (Wanger & Lember, 1989). Edhe pse FITL ishte në gjyq për një
kohë të gjatë që nga propozimi i saj, kostoja e lartë e komponentët e fibrave optike dhe
mungesa e aplikacioneve vrasëse(Killer Aplication) për gjerësinë e brezit të lartë të ofruara
nga fibrat optike kanë qenë pengesa për aplikimet e saj. PON arkitektura u propozua si një
mënyrë për të ndarë gjerësinë e brezit të fibrave në mesin e tyre shumë përdorues përmes
një ndarësi pasive, dhe kështu përmirësojnë koston për përdorues të FITL.
Standartizimet e PON filluan në vitet 1990 kur transportuesit parashikuan rritjen e shpejtë
të kërkesave për gjerësinë e brezit. Në 1995, rrjeti i aksesit të plotë të shërbimit (FSAN)
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(burimi: http://www.fsanweb.org/) konsorciumi u formua nga shtatë operatorë globalë të
telekomunikacionit, përfshirë Telekomin Britanik, NTT dhe Bell South për të standardizuar
kërkesat dhe shërbimet e përbashkëta për një sistem të rrjetit të aksesit optik pasivë. Një
nga qëllimet e FSAN ishte për të krijuar ekonominë e shkallës dhe për të ulur koston e
fibrave optike qasjen në sistemet duke promovuar standardet

e përbashkëta.

Rekomandimet e FSAN u miratuan më vonë nga Unioni Ndërkombëtar i Telekomunikacionit (ITU) si ITU-T G.983 BPON (dmth PON me brez të gjerë) standardet
(ITU-T, 1998,2000,2001). G.983 specifikoi 622 Mbps në rrjedhën e poshtme (DS) dhe 155
Mbps ose 622 Mbps norma e përgjithshme e të dhënave në rrjedhën e sipërme (UpStream).
Çdo OLT ndahet deri në 32 ONU për një ndarje maksimale prej 20 km midis OLT dhe
ONU. Historia e rrjeteve të qasjes me brez të madh dhe PON 7BPON përdorin TDM për
qasje të shumëfishtë dhe modalitetin e transferimit asinkronë (ATM)

qelizat për

inkuadriminë e të dhënave. Prandaj, një BPON quhet edhe një PON ATM ose shkurt si
APON. Standardi G.983.3 (ITU-T, 2001) specifikoi ndarjen e gjatësisë së valës dyfish në
një të vetme fibër me gjatësi valë 1.3 mm për transmetim në rrjedhën e sipërme dhe 1.49
mm gjatësi vale për transmetim në rrjedhën e poshtme. Dritarja me gjatësi vale 1.55 mm
ishte rezervuar për mbivendosjen e sinjalit televizivë analog. Standardi i hershëm BPON
përcaktoi modelin e arkitekturës referuese dhe shtresën e varur nga mediumi fizik (PMD).
BPON -et kishin vetëm prova dhe vendosje të kufizuara, në vitet e fundit Ethernet u shfaq
si teknologjia dominuese e inkuadrimit për të dhënat e paketuara IP.
Në mars 2001 grupi standard IEEE 802.3 filloi me 802.3ah. Ethernet në projektin Mile e
Parë (EFM) (Burimi: http://www.ieee802.org/3/efm/ ). Një nga statutet e 802.3ah grupi i
punës duhej të standardizonte transportin e kornizave Ethernet në PON P2MP ose EPON.
Standardi IEEE802.3ah u ratifikua në qershor 2004. Ai specifikon rrjedhjen e sipërme dhe
të poshtme të rrjedhës prej 1 Gbps dhe një distancë transmetimi prej 10 km ose 20 km me
16 ONU për OLT (Shinohara, 2005). EPON ka fituar popullaritet të jashtëzakonshëm në
vendet e Azisë Lindore, veçanërisht Japonia dhe Korea. NTT ka zgjedhur EPON si
standard për shkallën e tij të madhe. Sidoqoftë EPON nuk arriti shumë komercialitet,
sukses në Shtetet e Bashkuara. Në të njëjtën kohë që EPON u zhvillua nga IEEE, Studimi
ITU-T Grupi 15 (SG15) po punonte gjithashtu në PON-in e gjeneratës së ardhshme të
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quajtur PON Gigabitcapable (G-PON). Specifikimet e G-PON janë kapur në serinë G.984
rekomandime (ITU-T,G.984.1, 2003), (ITU-T,G.984.2, 2003), (ITU-T,G.984.3, 2004).
G-PON rriti shpejtësinë e transmetimit në 2.5 Gbps në rrjedhën e poshtme dhe 1.25 Gbps
ose 2.5 Gbps në rrjedhën e sipërme. Për më tepër, ai përdor një kornizë të re mekanizmi i
quajtur mënyra e kapsulimit të G-PON (GEM), i cili bazohet në ide origjinale e procedurës
së inkuadrimit të përgjithshëm (GFP). G-PON u zgjodh si standard nga Verizon, SBC (tani
AT&T) dhe Bell Jug në janar 2003 kur tre operatorët aktual të telekomunikacionit lëshoi
një kërkesë të përbashkët për propozim (RFP) për fibër-në-premisën (FTTP). Këto
kompanitë do të përdorin G-PON për të konkuruar me MSO në ofrimin e të ashtuquajturës
shërbime të trefishta (video, zë dhe të dhëna).

2.3 Fibra optike në rrjetin e aksesit me brez të gjerë

Një rrjetë aksesi(Access Network) me brez të gjerë ofron shërbime të ndryshme me
shpejtësi të lartë për përdoruesit , të tilla si multimedia, iptv, mësimi në distancë në internet
etj. Rrjetet Access më parë kanë përdorur telat e bakrit (kabllot e palëve të përdredhura)
duke bërë një loop lokal nga zyra qendrore e operatorit të telekomunikacionit në pajisjen e
përdoruesit. Teknologjitë e qasjes në tela bakri si Digital Subscriber Line (DSL) ose
modem kabllor aksesi vuan nga aftesia në përformancën e gjerësisë së brezit sipas kërkesës
pasi ato kufizojnë ritmin e bitit në një vlerë maksimale që nuk plotëson kërkesat e
përdoruesit sot dhe në të ardhmen. Ky kufi është përshkruar nga teorema Shannon-Hartly
(Wiley, 2006).

9

Figura 3.Formula e shannonit
(Burimi: https://slideplayer.com/slide/7857730/ )

Ateher me C i referohemi kapacitetit të matur bit në sekondë (bps), BW është Bandwidthi
matur në Hz(herz) dhe SNR është Raporti i Sinjalit ndaj Zhurmës së kanalit (Bto, 2005).

Figura 4.Tabela e rrjetve me fije bakri (Burimi: https://i.imgur.com/uIT8I0B.png ).
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Tabela tregon teknologji të ndryshme xDSL me normat maksimale teorike të të dhënave
DownStrem dhe Upstream dhe me normat në distancën maksimale është e qartë se distanca
maksimale është e kufizuar në 5.4 km dhe shkalla maksimale e të dhënave në downstream
është ulur rëndë për shkak të SNR të ulët të shkaktuar nga distance, teoria Shannon gjurmoi
vijën bazë për sistemin e komunikimit të të dhënave kufijtë e kapacitetit mbi kanalin e
zhurmshëm së kabllove të vjetra të linjës telefonike nga ky problemë lind nevoja për
komunikim mbi fibrat optike (Bto, 2005).
Fijet optike u përdorën vetëm për lidhjet kryesore të rrjetit midis zyrave qendrore për
shkake të trafikut të lartë. Dhe me rritjen e konkurrencë midis kompanive të
telekomunikacionit për të ofruar shërbime të avancuara që kanë norma shumë të larta të të
dhënave - të paktën 50 Mbps në downstream dhe 10 Mbps në upstream për përdorues në
kohen e ngarkuar, këtë e ofrojnë rrjete të aksesit optik.
Bisnezi telekumunikimit kërkon kapacitetin më të lartë me koston më të ulët (Prat, 2008).
Dihet se për tu qasur në rrjet nevojiten pajise aktive në rrjetin e shpërndarjes që ka nevojë
për energji elektrike dhe bateri rezervë në rast të ndërprerjes së energjisë. Zgjidhja për keto
probleme çon në teknologjitë e rrjetit të gjelbër pa kërkesa për energji në rrjetin e
shpërndarjes e theksuar si rrjetë optik pasivë. (Prat, 2008).

2.4 Rrjetet FTTH
Struktura e përgjithshme e një rrjeti telekomunikues modern përbëhet nga tre pjesë
kryesore: rrjeti kurrizor (ose thelbësor), rrjeti metro/rajonal dhe qasje në rrjet. Në një nivel
shumë të lartë, rrjetet kryesore të shtyllës kurrizore përdoren për transport në distanca të
gjata dhe rrjetet metro/rajonale janë përgjegjëse për funksionet e rregullimit të trafikut dhe
funksioneve të shumëfishta. Strukturat e shtyllave kurrizore dhe metro janë zakonisht më
shumë uniforme sesa rrjetet e aksesit dhe kostot e tyre ndahen në një numër të madh të
përdoruesit. Këto rrjete janë ndërtuar me fibër optike dhe gjatësi vale të teknologjisë së
fundit teknologjitë e shumëfishtë të ndarjes (WDM) për të siguruar lidhje me kapacitet të
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lartë. Rrjetet e aksesit sigurojnë lidhje të përdoruesit përfundimtar. Ato vendosen në afërsi
të përdoruesve përfundimtarë dhe vendosen në vëllime të mëdha. Siç mund të shihet nga
figura më poshtë. rrjetet e aksesit ekzistojnë në shumë forma të ndryshme për arsye të
ndryshme praktike. Në një mjedis ku tashmë ekzistojnë sisteme të trashëguara,
transportuesit kanë tendencë të minimizojnë ato investime kapitale duke përmirësuar
infrastrukturën ekzistuese me ndryshime në rritje, ndërsa në një mjedis me fushë të gjelbër,
shpesh ka më shumë kuptim të vendosim teknologji të reja të qëndrueshme në të ardhmen,
të cilat mund të jenë revolucionare dhe jo shkatërruese. Krahasuar me kabllo tradicionale
me bazë bakri, fibra optike ka praktikisht gjerësi brezi e pakufizuar (në rangun e tera-herc
ose THz të gjerësisë së brezit të përdorshëm). Prandaj, vendosja e fibrave deri në shtëpi i
shërben qëllimit të investimeve kapitale të izolimit në të ardhmen. Një rrjetë optikë pasivë
(PON) është një formë e rrjetit të hyrjes fibëroptike. Shumica e njerëzve në ditët e sotme
përdorin PON si një sinonim i FTTx, pavarësisht se kjo e fundit mbart një kuptim shumë
më të gjerë. Figura e më poshtme tregon alternativat e FTTx (Coffmanb & Odlyzko,
2002). Siç shihet nga figura, në rasti më i thjeshtë, fijet optike individuale mund të
drejtohen direkt nga zyra qendrore (CO) për t'i përfunduar përdoruesit në një arkitekturë me
një yll të vetëm me telekumbanda aktive ose pasive (Coffmanb & Odlyzko, 2002).

Figura 5. Skema e rrjetit gjerneral(Burimi: https://www.researchgate.net/figure/Genericstructure-of-a-modern-telecommunication-network-8_fig3_307964144)
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Disa nga përparsit e rrejteve FTTH:
•

Ështeë një rrjetë pasivë dhe nuk ka nevoje për pajise Aktive, kanë qasje direkte ku
kjo ulë koston e shpenzimve për pajise shtes dhe energji elektrike dhe bën më të leht
mirmbajtjen, dhe të gjitha kerkesat e përdorusit për rrjet plotsohen nga një fije
optike

•

Sistemi FTTH ka konsum të ult të energjise, dhe bateri rezerve në munges energjie

•

Sistemi FTTH është i besueshëm dhe i sigurt.

•

Instalimet e rrjetit FTTH bëhen në bazë arkitekrurave që i krijojme në bazë
kërkeses.

2.5 Standardizimet

Standardet DOCSIS të zhvilluara bashkërisht nga industria e kabllove kishin qenë faktor
kyçë për suksesin e tregut të modemit kabllor në Shtetet e Bashkuara nga krijimin e
specifikimeve të përbashkëta ndërvepruese të shumëfishta, dhe kështu shkalla e nevojshme
e ekonomis. RFP e përbashkët nga US RBOC në 2003 kishte për qëllim rikrijimin e stories
se DOCSIS në fushën PON. FSAN dhe ITU janë organizatat standarde përgjegjës për
standardet e serive G.983 BPON dhe G.984 serit G-PON.

Këto dy organizata po

organizojnë gjithashtu ngjarje testimi të ndërveprimit në mesin e tyre për shitësit që
prodhojnë pajisje BPON dhe G-PON. Grupi standard IEEE 802.3 është përgjegjës për
zhvillimet e EPON. Ky grup tradicionalisht kishte një rekord të mirë për të mbajtur
gjurmët e detajeve, kërkesat teknike për të siguruar ndërveprimin.(Way, 1999).
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2.6 Arkitektura e përgjithshme e një rrjeti FTTH
Teknologjia FTTH përfshin futjen e fibrave optike në rrjetin global, si operatori i rrjetit
kryesor si linja e fundit. Në lidhje me zhvillimet e fundit, ai përfshin fibra nga zyra
qendrore (OLT ) tek secila familje që kërkon shërbime. janë dy arkitektura që përdoren
zakonisht për vendosjen e FTTH, a). Point to point (P2P) dhe

b). point to multipoint

(P2M) për vendosjen varen nga lloji i shërbimeve që do të egzekutojn. Zakonisht
egzekutimi i arkitekturave dhe mundesimit të shërbimit nga zyrat qendreore tek përdorusit
e fundit bëhet duke i përdorur dy arkitekturat për shkakt të kostove dhe përparsive të
shumta në instalime dhe në shperrndarje të rrjetit. Konfigurimet pikë në pikë i përdorim
për pajiset e ndërlidhura ndërmjet veti si në rrjetin kurrizor dhe në pajiset rajionale, ku dy
pajise i nderlidhim pikë me pikë ku nuk ka nevoj për nderlidhje tjera ku P2P i kryen të
gjitha kerkesat për sherbim. Ndërsa P2MP i përdorrim më shum tek rrjetet e aksesit ku gjat
kyqjve përdorim ndarrs optik ku kjo mundeson ndarjen e fuqis se drites për N klient në të
njejtin rrjet, kjo mundeson kominikimin dhe qasjen e shum pajisve në të njejten kohe
ndersa funksionin dhe egzekutimin e luaj rol teklologjit tjera si psh WDM në WDM që
mundson kumunikimin përmes fibrit në dy pajiset në të njejten kohe me sherbime të
ndryshme (Yu,Pan,Yam,willer, 2002).
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Figura 6. P2P dhe P2MP (burimi: https://www.researchgate.net/figure/1-FTTH-Point-to-Point-andPoint-to-Multipoint-based-Next-Generation-Access-NGA_fig1_319965169 )

2.6.1 Konfigurimi pikë-në-pikë
Konfigurimi pikë në pike(point to point), për sa i përket fibrave optike, është një lidhje e
drejtpërdrejtë e dedikuar midis zyres qendrore (OLT) dhe pajisjet e përdoruesit. Përdoruesit
kryesisht janë kompani ose zyrat e biznesit që kërkojnë transferim të madh të të dhënave
me distanca të largëta. Në topologjinë P2P gjerësia e brezit i dedikohet përdoruesit dhe
kanë kosto shumë të lartë (Zhang, 2013).
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2.6.2 Konfigurimi pikë-në-shumëpika
Kjo topologji është e përshtatshme për përdoruesit e shtëpisë dhe zyrat e vogla .
Arkitekturat pike në shumpika (point-to-multipoint) kanë ndarës optikë pasivë të vendosur
në lidhje me teknologjitë e standardizuara PON. Kosto e shpenzimeve gjatë instalimve të
P2MP pike është shum më e vogel se të P2P (Chinlon, 2006).

2.7 Fibri optikë
Kohët e fundit, fusha e komunikimeve me fibër optike ka përjetuar një rritje të
jashtëzakonshme fal zhvillimit të teknologjive WDM. Si rezultat i këtij zhvillimi, kostot
të komponentëve të fibrave optike janë zvogëluar në mënyrë dramatike deri në atë pikë sa
është tani komercialisht e zbatueshme për të aplikuar teknologji fibër-optike në rrjetet e
aksesit. Fijet optike janë udhëzues valësh të bërë nga syze me pastërti të lartë cilindrike
(Way, 1999). thelbi i një fije ka një indeks thyerjeje pak më të ulët se veshja përreth saj.
Fijet optike mund të klasifikohen si single ose multimode. Fibra standarde me një modul
(SMF) ka një diametër të vogël të bërthamës prej rreth 10 mm dhe kërkon të lartë saktësi
mekanike për bashkimin e sinjalit. Nga ana tjetër, fibrat multimode (MMF) kanë diametra
të mëdhenj të bërthamës për shtrirje dhe bashkim të lehtë. Zakonisht shihen dy MMF me
diametër thelbi prej 50 mm dhe 62: 5 mm respektivisht. Drita mund të përhapet vetëm në
një mënyrë në një SMF ndërsa MMF ka mënyra të shumta që sinjalet e dritës mund të
përhapen për shkak të madhësisë së madhe të bërthamës (Way, 1999). Këto mënyra
përhapen me shpejtësi të ndryshme dhe rezultojnë në shpërndarje të tipeve në MMF.
Shpërndarja tipeve bën që impulset e sinjalit të zgjerohet duke kufizuar kështu gjerësinë e
brezit të sinjalit dhe distancën e transmetimit. Produkti i gjerësisë së brezit-distanca e MMF
matet në mega-herc për kilometër (MHz km).
Tradicionalisht SMF është përdorur për transmetimet e shtyllës kurrizore në distanca të
gjata dhe MMF për lidhjet e ndërtesave lokale.
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Prandaj në mënyrë që sistemi PON, ose FTTx të ketë kuptim ekonomik dhe investim të
papërshtatshëm për të ardhmen, ai duhet të ofrojë aftësi të pashembullta që teknikat
tradicionale të bakrit nuk mund të ofrojë, domethënë gigabit shpejtësia e të dhënave në
sekondë në distanca kilometrash. Për këtë arsye, me shpejtësi optike të lartë rrjetet e aksesit
përdorin SMF në krahasim me MMF.

Figura 7. SMF MMF (Burimi: https://medium.com/@fiberstoreorenda/comparisonbetween-mmf-and-smf-optical-cables-757f108a4e6e )

Figura 8. Prerja SMF MMF (Burimi: https://medium.com/@fiberstoreorenda/comparisonbetween-mmf-and-smf-optical-cables-757f108a4e6e )
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2.7.1 Senzoret e fibrit (FBG)
Fiber Bragg Grating (FBG) së pari u zbulua në Kanada në 1978 ishte zbuluar nga Ken Hill
dhe bashkëpunëtorët e tije. FBG janë grila elegante të sensorëve të brendshëm të cilët
vendosen përgjatë gjatësisë së një fije optike, një FBG individuale është e fabrikuar duke
gdhendur një ndryshim të padukshëm periodik të indeksit të thyerjes periodike në thelbin e
fibrës optike (Hill, 1978).

Figura 9. FBG (Burimi: https://tml.jp/e/knowledge/special_ins/fiber_measurement.html )

Kur një spektër i dritës përhapet përmes grilave, një gjatësi vale e caktuar me emrin gjatësia
e valës së Bragg reflektohet mbrapsht ndërsa pjesa tjetër e spektrit transmetohet e paprekur
kur shkaktohet një sforcim i jashtëm boshtor,
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Figura 10. FBG reflektimi (Burimi: https://hittech.com/de/portfolio-posts/noria-the-fiberbragg-grating-manufacturing-solution/)

FBG reagon në përputhje me rrethanat duke shkaktuar një zhvendosje proporcionale në
gjatësinë e valës së reflektuar të Bragg me një vlerë të kalibrimit të instrumentit një herë
dhe shumë parametra të tjerë të derivuar mund të sigurohen në mënyrë dinamike një
avantazh kryesor i teknologjisë FBG është se pikat e matjes mund të fabrikohen si një sërë
sensorë të pavarur përgjatë të njëjtën fibër, këta sensorë FBG të shumëfishtë mund të
përdoren gjithashtu për të monitoruar parametra të tjerë fizikë siç është temperatura në kohë
reale, matja e keputjes se fibrit, etj.

2.7.1.1 Avantazhet e sensorve të fibrit (FBG)
FBG ka shumë përparësi si:
1. Është një strukturë e thjeshtë.
2. Humbje e ulët.
3. Shum llojshmeria e gjatësisë së valës.
4. Pandjeshmëria e polarizimit dhe përputhshmëria e plotë me Single Mode të përgjithshme
në fijet optike të komunikimit
5. Përdoret në disa aplikacione si komunikimi, sensorë, inxhinieri civile.etj
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2.7.1.2 Karakteristikat e FBG
Fiber Bragg Grating ka disa karakteristika të tilla si p.sh
1- Filter i tipit reflektues, kjo dallon nga llojet e tjera të filtrave, gjatësia e valës së kërkuar
reflektohet në vend që të transmetohet.
2- Janë shum të qëndrushme pas pjekjes, grilat janë të përhershme në fibër pas procesit të
duhur të pjekjes dhe Spektri reflektues është shumë i qëndrueshëm me kalimin e kohës
3- Transparente ndaj sinjaleve me gjatësi vale, grilat janë në fibër dhe nuk degradojnë
gjatësinë e valës së trafikut dhe humbjet janë shumë të ulëta.
4- Integrohet lehtësisht në pajisjet e tjera optike.

2.7.1.3 Aplikimet aktuale të FBG
FBG kanë shumë aplikime në sistemin e telekomunikacionin me fibra optike. Sikurse
kompensimi i shpërndarjes, përforcuesit Erbium-Doped (EDFA) Përforcues Raman dhe
multiplexerët add/drop dhe në fiber bragg sensorët dhe formimi i pulsit në lazer me fibra.
Kombinimi, kontrollimi dhe drejtimi i dritës janë tre përdorime kryesore të FBG -ve në
komunikimet optike që mund të përdorë si kodues dhe deshifrues(Journal of Fundamental
Science vol3, 2007). Ato gjithashtu stimulojnë rritjen në aplikimet e fibrave optike jashtë
saj telekomunikacionet të tilla si konvertimi i frekuencës jolineare, spektroskopia, remote
sensing (Aulakh, 2010).
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2.7.2 Ndarsit optik
Ndarsit optik janë pajiset kyqe për rrjetet PON, një ndares optik bene ndarjen e fibrit optik
me fuqi të njejt qe lejon kumunikin e dyanshem të OLT dhe ONU dhe për shkake të
ndarsve ka marr emrin Passive Optical Network. Qëllimet e ndarjes së energjisë përfshijnë:
ndarjen e kostos dhe gjerësinë e brezit të OLT midis ONU -ve dhe

zvogëlimi i

kilometrazhit të fibrave në terren. Arkitektura aktuale e ndarjes varet nga demografia e
përdoruesve dhe kosto për të menaxhuar ndarës të shumtë. Nga pikëpamja e menaxhimit,
zakonisht është më e thjeshtë të kesh një ndarës të vetëm për shpërndarje në terren, gjë që e
bën splicing më e lehtë dhe minimizon humbjet e lidhësit dhe bashkimit. Raporti i ndarjes
së fuqisë ku ONU -ja më e largët do të pësojë transmetimin më të madh dhe humbja e
ndarjes dhe bëhet bllokimi i sistemit, për shkak të ndarjeve kemi dhe humbje të fuqis se
sinjalit dhe për këtë arsye janë të caktuara në N ndamje(Hynes, 2001).

Figura 11. Formula e humbjeve pas ndarjes: (Burimi: https://www.everythingrf.com/rfcalculators/power-divider-calculator )

Figura 12. Tabela e humbjeve pas ndarjeve (Burimi: http://gponsolution.com/wpcontent/uploads/2014/11/1xN-Optical-Splitter-loss-ratio-.jpg )
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Figura 13. Skema e ndarjes (Burimi: http://www.fiberopticshare.com/understanding-splitratios-splitting-level-optical-splitters.html )

2.7.3 OLT dhe ONU
Shtresa PMD (e varur nga shtresa fizike) përcakton transmetuesi optik dhe diplekseri i
gjatësisë së valës në një OLT ose ONU. Shtresa e kontrollit të qasjes së mesme (MAC)
planifikon të drejtën e përdorimit të mediumi fizik në mënyrë që mosmarrëveshja për
lidhjen e fibrave të përbashkëta të shmanget në mesin e të tjerëve. Në një sistem PON,
shtresa MAC në OLT shërben si master dhe shtresa MAC në një ONU sherben si klient.
OLT përcakton kohën e fillimit dhe mbarimit që një ONU e veçantë lejohet të transmetojë.
një OLT mund të përmbajë MAC dhe PMD të shumëfishta raste në mënyrë që të mund të
lidhet me sisteme të shumta PON. Një ndërlidhje në OLT siguron ndërlidhjen dhe
ndërrimin midis PON -ve të ndryshëm sistemeve, ONU -ve dhe rrjetit shtyllë. Shtresa e
përshtatjes së shërbimit në një OLT siguron përkthimin midis formateve të sinjalit bazë dhe
PON sinjalet e seksionit. Ndërfaqja nga një OLT në rrjetin e shtyllës quhet ndërfaqja e
rrjetit të shërbimit (SNI). Një ONU siguron lidhjen me OLT në seksionin PON përmes
ONU MAC dhe PMD. Shtresa e përshtatjes së shërbimit në ONU siguron përkthimin midis
formatit të sinjalit të kërkuar për pajisjet e klientit lidhjen dhe formatin e sinjalit PON.
22

Ndërfaqja nga një ONU tek klienti pajisjet e rrjetit quhen ndërfaqja e rrjetit të përdoruesit
(UNI). Shërbimi MUX/ Seksioni DMUX siguron funksion multipleximi për ndërfaqe të
ndryshme klientësh. Zakonisht UNI të shumta janë në dispozicion nga një ONU për lloje të
ndryshme shërbimesh (p.sh. të dhënat, zëri). Çdo UNI mund të mbështesë një format sinjali
të ndryshëm dhe ta kërkojë atë posedojnë shërbime të ndryshme përshtatjeje(Frigo, 1997).

Figura 14. fotografia e OLT (Burimi:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:OLT_Alcatel_CityPlay_Amiens.jpg )

Figura 15. Fotografia e ONU (Burimi: https://dcamericas.com/products/dnet-onu-dn-gpon10xx-mx?lang=es )
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2.8 TDM-PON dhe WDM-PON
Një TDM-PON përdor një ndarës të energjisë pasive si terminal në distancë. i njëjti sinjali
nga OLT transmetohet në ONU të ndryshme nga ndarësi i energjisë. Sinjalet për ONU të
ndryshme janë të shumëfishta në fushën e kohës. ONU –të njohin të dhënat e tyre përmes
etiketave të adresave të ngulitura në sinjal. Shumica e PON-et

komerciale (përfshirë

BPON, G-PON dhe EPON) bëjnë pjesë në këtë kategori. Një WDM-PON përdor një
bashkues pasivë WDM si terminal në distancë. Sinjalet për ONU të ndryshme barten në
gjatësi valë të ndryshme dhe drejtohen nga qiftëzuesi WDM në ONU -në e duhur.
Meqenëse çdo ONU merr vetëm të vetën gjatësi të valës, WDM-PON ka privatësi më të
mirë dhe shkallëzim më të mirë. Megjithatë pajisjet WDM janë dukshëm më të shtrenjta,
gjë që i bën WDM-PON ekonomikisht më pak tërheqës në këtë moment (Frigo, 1997).

2.9 Rrjeti optikë aktive (AON)
Ekzistojnë dy rrjete që përcaktojnë rrjetet e hyrjes optike të cilat mbledhin të dhëna nga
përdoruesit përfundimtarë dhe i përcjellin ato drejt zyrës qendrore dhe në drejtim të kundërt
të dhënat do të shpërndahen nga zyra qendrore tek përdoruesit përfundimtarë. Këto rrjete
quhen Active Optical Network (AON) ose Active Ethernet, dhe tipi tjeter Passive Optical
Network (PON) (Ansari, Zhang, 2013). Ethernet aktiv ose Rrjeti Optik Aktiv (AON) është
standardizuar sipas standardit IEEE 802.3 (Gillani, Khan, Shahid, 2015 ), përdoret për
shërbimet me brez të gjerë (4/5 G për rrjetin celular - TV me definicion të lartë - Video
konferenca - etj) (Wang, Galver, Machuca, Wosinska, Brunnstrom, Chen, 2016) ,(Urban,
Wang, Galver, Machuca, Wosinska, Brunnstrom, Chen, 2017).Këto varen nga pajisjet të
cilat furnizohen me energji elektrike siç janë ruterat dhe çelsat për shpërndarjen e sinjalit
(Ansari, Zhang, 2013).

Ekziston një lidhje Ethernet e dedikuar për secilin përdorues që

siguron një bandë të caktuar prej rreth 1 Gb/s për secilin përdorues, e cila është e
pranueshme për shërbimet aktuale të luajtjes së trefishtë (zë - video - të dhëna) (Wang,
Galver, Machuca, Wosinska, Brunnstrom, Chen, 2016) ,(Urban, Wang, Galver, Machuca,
Wosinska, Brunnstrom, Chen, 2017). Në ditët e sotme mund të mbështesë aplikacione me
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gjerësi bande prej 10/40/100 Gb/s për secilin përdorues dhe në të ardhmen mund të
mbështesë 400 Gb/s (Gillani, Khan, Shahid, 2015)
Ekzistojnë dy lloje të AON të cilat bazohen në ndërprerës aktiv Ethernet, Point to point
(PtP) dhe Active Star (AS). Në PtP, ekziston një lidhje fibrash midis Terminalit të Rrjetit
Optik (ONT), Portës së Rezidencialeve (RG) dhe ndërprerësit Ethernet të Terminalit të
Linjës Optike (OLT) brenda Zyrës Qendrore (CO) (Wang, Galver, Machuca, Wosinska,
Brunnstrom, Chen, 2016) ,(Urban, Wang, Galver, Machuca, Wosinska, Brunnstrom, Chen,
2017) . Në AS ekziston një Nyje e Largët Aktive (RN) e cila është një ndërprerës Ethernet,
dhe është e vendosur në një kabinet ose një ndërtesë për lidhjen e shumëfishtë (RG) (Wang,
Galver, Machuca, Wosinska, Brunnstrom, Chen, 2016),(Urban, Wang, Galver, Machuca,
Wosinska, Brunnstrom, Chen, 2017). Rrjetet aktive mund t'i shërbejnë një numri praktikisht
të pakufizuar abonentësh në një distancë prej 80 km (Mynbaev, 2001).

Figura 16. AON/PON (Burimi: https://www.m2optics.com/blog/passive-optical-networkspons-why-its-important-to-test-them-before-deployment )
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Figura 17. Data AON/PON (Burimi:
https://en.wikipedia.org/wiki/Passive_optical_network#/media/File:PON_vs_AON.png ).

2.10 Rrjeti Optikë Pasivë (PON)
Një rrjet optik pasivë është rrjet që ofron shërbime me brez të gjërë për përdorusit, PON
nuk ka nevoj për pajise aktive ndermjet serverit dhe klientit duke përdor komponentat
passive optike për të drejtuar trafikun e të dhënave, elemet kryesor është ndarsi optikë,
përdorimi i arkitektures pasive mund të zvogloj kostot dhe kryesisht përdoret për FTTH,
dhe gjërzia e brezit nuk është e paracaktuar por me brez të gjërë dhe të shumfisht në një
fiber të vetem keshtu që ky është konfigurim point to multipoint.

26

Rrjeti i telekomunikacionit përbëhet nga tre pjesë backbone/core/long-haul network,
metro/regional network dhe access network. Në sistemin e thjeshtë të telefonit të vjetër
(POTS) me vetëm shërbime zanore janë të përdorura kryesisht dy lloje të mediave
transmetuese.
1- Çiftet e telave të përdredhur të bakrit për të bartur sinjale analoge zanore dhe të
dhëna të ulëta të përdoruesit në zyra qendrore.
2- Fijet optike në trungun e gjatë lidhen midis zyrave qendrore dhe marrsve të
shumfishtë të sinjalve analoge.
Vitet e fundit dëshmuan një zhvillim të madh në rrjetin e telekomunikacionit futja e fibrës
optike në segmentin e aksesit të rrjetit. Zbatime të ndryshme të rrjeteve Access (Johnson,
2009). Përbëhet nga tre pjesë, pjesa e parë përmban rrjetin e shtyllës kurrizore (WDM),
pjesa e dytë përmban rrjetin e metrosë (SONET) dhe pjesa e tretë përmban rrjetin Access.
(Johnson, 2009).

Figura 18. PON (Burimi: http://www.gpon.com )
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2.10.1 Avantazhet e kabllove me fibra optike
1- Bandwidth i lartë: fibra optike ka një spektër të lartë të brezit (G.P.Agrawal,2002).
2- Siguria e të dhënave, nuk ka rrezatimi të sinjaleve jashtë bërthamës së fibrës kështu që
askush nuk mund të nuhasë sinjalet e dritës optike pa e ndërprerë kabllon dhe është e lehtë
të zbulohet çdo ndërprerjeje.
3- Kablloja me fibër optike është më e lehtë të instalohet aty ku janë të dedikuara anijet për
të vendosur kabllot në dete dhe oqeane, ka edhe automjete speciale për të hapur vende të
caktuara pranë rruge ose nën rrugë, vendet e veqanta përsëri lënë puseta për testimin dhe
riparimin e kabllove.
4- Imuniteti ndaj ndërhyrjeve elektromagnetike: në kontrast me telat e bakrit, fibrat optike
nuk vuajnë nga ndërhyrjet elektromagnetike kështu që sinjalet optike mund të jenë
dërguar me besueshmëri për distanca të gjata dhe gabimet e pranushme brenda norms
(BER).
5- Zbehje e leht : Figuren e poshtëme tregohet zbutjen kundrejt gjatësisë së valës për
Single Mode, është e qartë se kablloja e fibrave ka dy hapsira të dobëta të ulëta 1310 nm
dhe 1550 nm (shih Figurën), dhe këto hapsira janë të preferueshme për transmetimi në
distanca të gjata. me zbutje minimale të fibrave ku më së shumti shitësit e pajisjeve të
rrjeteve optike dhe projektuesit e rrjeteve optike specifikojnë në upstream dhe sinjalet
optike në downstream (Kao and Chiang, 2002).

2.10.2 Arkitektura PON
Arkitekturat e Pasive Optic Network

përbehen nga pajiset sikurse janë Optical Line

Terminal (OLT) si shërbimi kryesor në zyren qendrore, një sasi të Optical Network Units
(ONUs) ose Optical Network Terminals (ONTs) tek përdorusi fundit dhe ndarësi gjithashtu
shënohet si pasië në shperndarjene rrjetit (ODN) që lidh OLT dhe ONU. Dallimi midis
ONT dhe ONU mund të përshkruhet pasi ONU është një pajisje që përfundon pikat
përfundimtare të shpërndara të ODN dhe ONT është pajisje parapaguese që përfundon pikat
përfundimtare të shpërndara të ODN dhe konsiderohet një formë e veçantë e
ONU(Mynbaev, 2001).
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Figura 19.Skema e arkitektures PON (Burimi: https://www.researchgate.net/figure/GPONFTTH-access-network-architecture_fig1_263025546 )

2.10.3 Avantazhet e PON
Rrjetat PON kanë shum avantazhe dhe përfitime në inplementim e rrjetit me brez të gjërë.
* Rrjetet PON lejojn distanca të gjata mes OLT dhe klientit apo marrsit dhe mund të
operoje me distanca mbi 20km (Kramer,2005).
* Konsum shum të vogel të energjis
*Brez shum të gjërë për përdorusit
*Lejon shum sinjale të dendura të pajisve në zyren qendrore
*Nuk

ka

nevojë

për

përbërës

multipleksimi

ose

demultipleksimi

në

kabina

(Kramer,Glen,2000).
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2.11 Topologjit PON
Topologjit janë mënyrat e aplikimit të strukures për shpërndaren e rrjetëve në teren si pema,
autobusi dhe unaza

2.11.1 Topologjia e Pemës(Tree)
Topologjia e pemes është më e përdorura në kyqjet me fiber optik, veqanrisht pema me një
pikë të ndarjes është shumë e përhapur për rrjetet PON, kjo përdor një fiber të vetëm nga
OLT deri tek ndarsit optikë dhe tek të gjith përdorusesit ONU, dhe kjo bënë që të gjith të
kenë një sherbim të njejt me fuqi të njejt( J.Chen).

Figura 20. Topologjia pemë (Burimi :
https://www.sopto.com.cn/upload/202008/13/202008131051462379.png )

2.11.2 Topologjia Unazë(Ring)
Topologjina e unazës ka dy rrugë të mundshme për të arritur në OLT nga secila ONU.
Atëherë në rast të prerjes së fibrave, është ende e mundur të krijohet dhe mirëmbahet lidhja
Sidoqoftë, topologjia e unazës ka të njëjtën pengesë si autobusi për sa i përket buxheti i
energjisë. Kur sinjali optik kalon nëpër disa bashkues ai degradohet dhe dobëshet. Numri i
përgjithshëm i ONU -ve që mund të lidhen me unaza PON është gjithashtu kufizuar
(J.Chen).
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Figura 21. Topologjia unazë (Burimi :
https://www.sopto.com.cn/upload/202008/13/202008131051462379.png )

2.11.3 Topologjia Autobusit(Bus)
Ne topologjin e Bus qdo ONU qe kyqet në linje ai nxjerr një pjes të energjis të liruar nga
OLT, dy përparsit e kesaj topologjia janë:
* Përdorimi i sasisë minimale të fibrave optike
* Vendosje fleksibile pasi ONU-të e reja mund të lidhen me rrjet duke shtuar më shumë
çezma.
Megjithatëm problemi është se sinjalet e ONU –ve të cilat duhet të kalojnë disa trokitje e
lehtë të bashkueseve, dhe janë të degraduar dhe të dobët. Kështu numri i ONU -ve që
mund të lidhen në topologjin e autobusit është i kufizuar. Për më tepër nuk është e lehtë të
aplikohet( J.Chen).

Figura 22. Topologjia Busit (Burimi :
https://www.sopto.com.cn/upload/202008/13/202008131051462379.png )
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2.12 Llojet e teknologjis PON
Ka shumë tipe dhe lloje të ndryshme të teknologjive PON siq janë (EPON, BPON, G-PON,
APON, WDM-PON, TDM-PON, etj.) Edhe pse disa nga standardet po fitojnë më shumë
popullaritet mbi të tjerët, por asnjëra akoma nuk është bërë fituese e qarte. APON/BPON
dhe G-PON janë standardizuar nga Grupi Studimor ITU-T 15(SG15). APON (ATM-PON)
dhe BPON (PON me brez të gjerë) janë pseudonime të ndryshme të arkitekturës TDMPON bazuar në standardet e serisë ITU-T G.983 (ITU-T G.983.1, 2005) (ITU-T G.983.3,
2001) (ITU-T G.983.2, 2005). Ndërsa emri BPON i shërben qëllimit të tij të marketingut,
APON përcjell qartë që kornizat e ATM-ve përdoren për transport në standardet ITU-T
G.983. Për këtë arsye në thjesht do të përdorim APON për t'iu referuar kësaj klase të
modeleve të PON.
G-PON qëndron për PON me aftësi gigabit dhe mbulohet nga seria ITU-T G.984 standardet
(ITU-T G.984.1, 2003), (ITU-T G.984.2, 2003), është teknologjia PON e gjeneratës tjetër
e zhvilluar nga ITU-T pas APON. Të dy APON dhe G-PON përcaktuan normat e linjës si
shumëfish të 8 kHz (ITU-T G.983.1, 2005) (ITU-T G.984.1, 2003), dhe shkalla bazë e
përsëritjes së kornizës SONET/SDH. Në fakt OLT shpërndan 8-kHz në ore nga OLT në
ONU, kjo e bën më të lehtë mbështetjen e Shërbimet TDM në APON dhe GPON

2.12.1 APON
APON është rrjeti i parë që u përcaktua nga FSAN (Rrjeti i Qasjes së Shërbimit të Plotë).
APON bazon transmetimin e tij downlink në shpërthimet e qelizave ATM (Mënyra e
Transferimit Asinkron) me një normë maksimale prej 155 Mbps të ndara midis numrit të
ONU që janë të lidhur. Problemi i tij fillestar ishte kufizimi i 155 Mbps i cili më vonë u rrit
në 622 Mbps. Në secilën qelizë ATM po futë dy qeliza të tjera (PLOAM), përgjegjëse për
të treguar adresuesin e secilës qelizë dhe për mirëmbajtje. Këto rrjete quhen APON (ATM
Passive Optical Network), dhe janë të standardizuara nën Standardi ITU-T G.983.1 (Neeraj
& Kher & Saxena & Sahu, 2019).
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2.12.2 BPON
Nën të njëjtin standard, ITU-T G.983.x doli gjithashtu i ashtuquajturi BPON (Broadband
Passive Optical Rrjeti). Ajo shfaqet si evolucion i APON, duke pasur parasysh kufizimin e
shpejtësisë së të njëjtit. Rrjetet BPON bazohen gjithashtu në transmetimin e qelizave ATM,
por ato kanë ndryshimin në lidhje me APON sepse mund të mbështesin tjeter standart me
brez të gjerë. Në versionin e tij të pare rrjetet BPON u përcaktuan nën një normë fikse prej
155 Mbps transmetim për të dyja lidhjet dhe downlink. Sidoqoftë më vonë u ndryshua për
të pranuar kanale asimetrike: Lidhje në rrjedhjen e poshtme me: 622 Mbps dhe rrjedha e
siperme me: 155Mbps. (Neeraj & Kher & Saxena & Sahu, 2019).

2.12.3 EPON
Paralelisht me evolucionin e PON të standardizuar nga ITU dhe që kanë origjinën e tyre në
FSAN ekzistojnë specifikimet e bëra nga grupi i punës EFM (Ethernet në kilometrin e
parë), i krijuar nga IEEE. Qëllimi I FSM në këtë kuptim duhej të përfitonte nga
karakteristikat e teknologjisë së fibrave optike në PON dhe t'i zbatonte ato ethernet. Në
këtë mënyrë, ata krijuan EPON -in standard (Ethernet PON) nën rregullin IEEE 802.3ah
(IEEE, 2004) që në ditët e sotme është ende në zhvillim. Arkitektura EPON bazohet në
transportin e trafikut Ethernet, por duke ruajtur karakteristikat e specifikimit IEEE 802.3,
dhe për këtë arsye, largohen mënjanë transferimi i qelizave ATM, në të cilat bazohen
standardet APON dhe BPON dhe përfshijnë informacione në kornizat ethernet. Kjo ju
lejon të siguroni përparësitë e mëposhtme të EPON mbi standardet APON dhe BPON:
Kjo ju lejon të punoni drejtpërdrejt me shpejtësinë GBPS për shkak të mbështetjes në
ethernet. Kjo rrjedhë nuk është për një përdorues të vetëm meqenëse duhet të ndahet mes
shumë përdoruesve (ONU) të lidhura në system. Disa kosto zvogëlohen për shkak të mos
përdorimit të elementeve ATM dhe SDH, (Neeraj & Kher & Saxena & Sahu, 2019).
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2.12.4 G-PON/XG-PON

Standardet e para G-PON seria ITU-T G.984 u botuan në 2003. Ashtu si me B-PON
standardet G-PON njohin disa norma të të dhënave, por norma e vetme praktike interesi
shkon në 2.488 Gb/s në rrjedhën e poshtme me 1.244 Gb/s në rrjedhen e sipërm, kapaciteti i
ndarë mes ONU -ve, këto janë gjithashtu norma të bitit SDH. Versionet fillestare të serisë
G.984 njohën ATM-në e B-PON por ATM u zhvlerësua më pas si një teknologji e
trashëguar e zbehur. Një aftësi tjetër që fillimisht u standardizua dhe më vonë u zhvlerësua
parashikimi për G-PON në mënyrë të drejtpërdrejtë mbajnë trafik TDM (multiplex i ndarjes
së kohës). Kjo mund të ketë qenë e dobishme për shërbimet të tilla si (DS1) (niveli i sinjalit
dixhital 1) ose SDH, por hartimet e hollësishme nuk ishin kurrë të përcaktuara dhe ajo u
tejkalua nga zhvillimi i standardeve. Forma e vetme e transportit të ngarkesës që mbetet në
G.984 sot është G-PON metoda e kapsulimit (GEM), zakonisht duke përfshirë kornizat
Ethernet. Është në mënyrë përfekte e saktë për të menduar për G-PON si një rrjet transporti
ethernet pavarësisht pretendimet e marketingut nga konkursi EPON se G-PON nuk është
ethernet i vërtetë.

Version 10Gbit XG-PON është e standardizuar nga Unioni

Ndërkombëtar i Telekomunikacioneve-Sektori i Standardizimit të Telekomunikacionit
(ITU-T) dhe I referohet me G.987 XG-PON. (hood & trojer, 2012).
Hartimet e tjera përcaktohen gjithashtu në G.984 G-PON; disa u njohën si pa interes të
tregut dhe nuk u çuan përpara në G.987 XG-PON. Hartimi i vetëm shtesë në G.987 XG
PON është ndërrimi i etiketave multiprotokale (MPLS) mbi GEM. Koha do të tregojë nëse
është e dobishme. (hood & trojer, 2012).
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2.12.5 E ardhmja e FTTH
E ardhmja e rrjetve PON eshte drejt evolimit me gjersi brezi shume me te larata si
evolucioni nga G-PON në XG-PON [10G PON] dhe tani XGS-PON në [10G PON
simetrik]. Brezi i ardhshëm, i njohur si "PON me shpejtësi më të lartë", do të sigurojë
shpejtësi prej 50 Gbit / s nga paraardhësit e tij 10 Gbit / s. Zhvillimi i PON me shpejtësi të
lartë filloi në 2018 dhe synon përfundimin para mbylljes së 2021. I lëshuar në vitin 2019,
standardi i parë ITU i serisë së re G.9804, ITU G.9804.1 shërbeu si një udhëzues për
zhvillimin e sistemeve PON me shpejtësi më të lartë duke përcaktuar kërkesat e
aplikacioneve të parashikuara. Aktualisht nën miratim, ITU G.9804.2 specifikon shtresën e
përbashkët të konvergjencës së transmetimit për sistemet me një kanal dhe shumë kanal 50
Gbit/s, dhe ITU G.9804.3 përcakton kërkesat dhe specifikimet optike të mediave fizike me
një kanal 50 Gbit/s. XG(s)PON do të jetë sistemi i parë i standardizuar PON që përdor
përpunimin dixhital të sinjalit (DSP). DSP siguron aq shumë përparësi sa optika me gjerësi
bande 25G mund të përdoret për të prodhuar një sistem 50G. Kjo përmirëson profilin e
kostos së sistemit sepse DSP e kalon vështirësinë nga fusha optike, ku është e vështirë të
ulësh koston, në domenin dixhital ku ulja e kostos është e pashmangshme për shkak të
Ligjit të Moore. Megjithëse PON me shpejtësi më të lartë ofron një rritje të kapacitetit
pesëfish mbi paraardhësit e tij, ai është krijuar për të punuar me të njëjtën teknikë fibrash si
G-PON, XG (S) -PON dhe NG-PON2(ITU-T G.9804.1, 2019).
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DEKLARIMI I PROBLEMIT

Fibra për në shtëpi FTTH është rrjet optikë që ofron shërbime me brez të gjërë për
përdoruesit e rrjetve. Sistemet optike të rrjetve funksionojn përmes drites qe bartet ndermejt
fibrave prej qelqi, ku për një kumunikim psh point to point përmes fibrit nevojiten 3 pajise
kryesore për komunikim siq janë transmetuesi, fibri optik për bartje dhe pranusi optik, ather
për kyqjet e PON P2MP për përdoruesit luajn rol kryesor ndarsit optikë që bëjnë ndarjen e
fibrit në N- ndarje për përdoruesit. Hubjet dhe degradimet e sinjalve në FTTh kanë shumë
faktor që shkaktojn dobësimin dhe humbjen e fuqisë së sinjalit optikë, dëmtimet fizike
gjatë instalimve dhe punimve të vrazhda bëjnë që thyrja, lakesat e forta të fibrit, kyqjet e
shumta, ndarsit optikë, etj nga këto bëhet edhe degradimi i sinjalit optikë. Një ndars optikë
bënë ndarjen me burim të njejet të sherbime për gjith përdoruesit në ate dalje të OLT
përshembull ndarja në 1:32 do të thot se ndarja është bërë për 32 përdorues me fuqi të njejt
për të gjith, si edhe gjatë kthimit të të dhënave nga të 32 përdoruesit në një fije optike.
Ndarsit optik kanë problemet e dobësimin të sinjalit (loss) që bëhet në qdo ndarje, kjo varet
edhe nga numri i ndarjeve sa më i madhe numri i ndarjeve kemi edhe humbje më të madhe
të sinjalit, nga kjo kuptojm se duhet llogaritur mirë dizajni dhe arkitektura që përdoren për
shpërndarje sepse mbeten në vendet ku janë përdor. Kjo është arsye dhe problem kryesor
për rrjetet PON që duhet llogaritur mirë dizajni ë shpërndarjes së rrjetve edhe për të
ardhmen e arfërt.
Disa nga problemet kryesore të FTTH janë: Arkitekturat e FTTH duhen llogaritur mirë për
gjendjen e tanishme dhe të ardhmes së afert para se të egzekutohen në teren, sepese nuk
mund të bëjmë ndrysimet të mdha pastaj. Ndarsit optikë mundesojn ndarjen e sinjalit por si
dizavantash ka edhe humbjen e sinjalit me shkallë të vogel edhe kufizon komunikimiun në
distance të medha, kostot të mëdha të pajisve. etj
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METODOLGJIA

Shkakë i një procesi hulumtues është prodhimi i një njohurie të re apo thëllimi i njohurive
në lidhje me një çështje të caktuar. Në këtë punim metodologjia e përdorur është e natyrës
cilësore. Materialet të cilat janë të përdorur në këtë punim diplome janë të bazuara në
shfletim të literaturës nga shkrime në portale akademike, dokumentacion zyrtar të
teknologjive të përdorura, publikime shkencore, libra, video konferenca, shkrime në portale
të teknologjisë. Gjatë studimit të kësaj teme në këtë punim kemi përdorur metodologji dhe
metoda të caktuara shkencore si p.sh: metodën e krahasimit dhe metodën përshkruese.
• Metoda krahasuese: është trajtuar në pjesën ku kemi bërë krahasime në mesë të Familjes
PON dhe Ndarsve Optik
• Metoda përshkruese:

është trajtuar në pjesën ku kemi përshkruar karakteristikat, tippet

kapacitetet të rrjetve dhe teknologjive PON.
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REZULTATET

Degradimet e sinjalve në FTTh kanë shum faktorë që shkaktojn dobësimin dhe humbjen e
fuqise se sinjalit optikë, dëmtimet fizike gjatë instalimve dhe punimve të vrazhda bëjnë që
thyrja, lakesat e forta të fibrit, spajsimet e shumta, distancat e gjata, ndarsit optikë bëhet
degradimi i sinjalit optikë. në këtë punimë do fukusohemin tek humbjet e sinjalit.

5.1 Ndarsit Optik

Ndarsi është elementi kryesor në PON pasi është ndarës passive i fuqisë që jep emrinë
Passive një rrjeti optik. Njihet si ndarës por është pajisje dydrejtimëshe ndanë fuqinë e
poshtëme të sinjalit optikë nga OLT në të gjitha daljet e ndarësit të lidhur tek ONU -të. Ai
gjithashtu kombinon sinjalet hyrëse në rrjedhën e sipërme nga ONU në një fiber duke u
lidhur me OLT. Humbjet për shkak të ndarjes së fuqisë kufizojnë numrin e daljeve N lidhja
me ONT ose raportin e ndarë (Hynes, 2001).
Arkitektura aktuale e ndarjes varet nga demografia e përdoruesve dhe kosto për të
menaxhuar ndarës të shumtë. Nga pikëpamja e menaxhimit, zakonisht është më e thjeshtë
të kesh një ndarës të vetëm për shpërndarje në terren, gjë që e bënë ndarjen më të lehtë dhe
minimizon humbjet e lidhësit dhe bashkimit. Raporti i ndarjes së fuqisë ku ONU -ja më e
largët do të pësojë transmetimin më të madh dhe humbja e ndarjes dhe bëhet bllokimi i
sistemit, për shkak të ndarjeve kemi dhe humbje të fuqis se sinjalit dhe për këtë arsye janë
të caktuara në N ndamje(Hynes, 2001).
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Figura 23. Formula e humbjeve pas ndarjes: (Burimi: https://www.everythingrf.com/rfcalculators/power-divider-calculator )

Shumica e sistemeve komerciale PON kanë një raport ndarjeje 1:16 ose 1:32. Një raport më
i lartë i ndarjes do të thotë që kostoja e PON dhe OLT ndahet më mirë midis ONU -ve.
Sidoqoftë, raporti i ndarjes ndikon drejtpërdrejt në fuqinë e sistemit buxheti dhe humbja e
transmetimit. Humbja ideale e ndarjes për një ndarës 1: N është 10 log (N) dB. Për të
mbështetur raportin e madh të ndarjes, kërkohen transmetues me fuqi të lartë, marrës me
ndjeshmëri të lartë dhe përbërës optikë me humbje të ulët. Më e lartë raporti i ndarjes
nënkupton gjithashtu më pak fuqi të mbetur për fibrat tjera të shperndara për transmetim.
Prandaj deri në një pikë e caktuar, raporti më i lartë i ndarjes do të krijojë kthime në rënie
dhe degradime. Studimet tregojn se ekonomikisht raporti më optimal i ndarjes është diku
përreth 1:40 (Wanger & lember, 1989).
Një raport i lartë i ndarjes do të thotë gjithashtu që gjerësia e brezit OLT ndahet në më
shumë ONU dhe do të çojë në më pak bandwidth për përdorues. Për të arritur një normë të
caktuar të gabimit bit (BER), një energji minimale për bit kërkohet për të kapërcyer zhurma
e sistemit. Prandaj rritja e shkallës së bitit në OLT gjithashtu do të rritet fuqia e kërkuar për
transmetim. Fuqia e transmetimit është e kufizuar nga teknologjia lazer në dispozicion
(lazerët e komunikimit normalisht kanë fuqi dalëse 0–10-dBm) dhe siguri (Shinohara,
2005).
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Jan dy klasa kryesore të ndarsve optik:
1. Ndars të bazuar në teknologjin planare(PLC) me mbi 32 ndarje
2. Ndars në teknologjin e shkrirjes bi-conical(FBT) për ndarjet nen 32(Hynes, 2001)

Figura 24 . Ndarsi Optik PLC (Burimi: https://medium.com/@chetankumar.nv/structure-ofplc-splitter-6f5b573e3444 )

Figura 25 . Ndarsi Optik FBT (Burimi: http://www.fjguiguang.com/Productinfo.html?product_id=215 )

Gjate ndarjve të sinjalve kemi dy modelet kryesore të ndarjve të cilit kanë përqindjet e
ndryshme të ndarjeve sikure janë në tabelen më poshtë,
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Figura26 . Humbjet PLC dhe FBT (Burimi: https://topfiberbox.com/fbt-and-plc-fiber-opticsplitter-loss-table-chart/ )

Sinjali i përpunuar nga ndarësit FBT nuk mund të ndahet në mënyrë të barabartë për shkak
të mungesës së menaxhimit të sinjaleve, kështu që distanca e transmetimit të tij mund të
ndikohet. Sidoqoftë ndarësi PLC mund të mbështesë raporte të barabarta të ndarësit për të
gjitha degët, kështu që është më i qëndrueshëm.

Figura 27 . Ndarjet FBT dhe PLC (Burimi: https://community.fs.com/blog/fbt-splitter-vsplc-splitter.html )
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Ndarësi FBT zakonisht përdoret për rrjetet që kërkojnë konfigurimin e ndarësit më pak se 4
ndarje. Sa më i madh të jetë ndarja aq më e madhe është shkalla e dështimit. Kur raporti i
ndarjes së tij është më i madh se 1: 8, do të ndodhin më shumë gabime dhe do të shkaktojnë
një shkallë më të lartë dështimi. Kështu, ndarësi FBT është më i kufizuar në numrin e
ndarjeve në një bashkim. Por shkalla e dështimit të ndarësit PLC është shumë më e vogël.

Figura 28 .A . Ndarje qendrore (Burimi: http://www.tarluz.com/ftth/what-splitter-structureyou-should-have-in-ftth-network-centralized-or-cascading/ )

Figura 29 B . Ndarje një pasë një (Burimi: http://www.tarluz.com/ftth/what-splitterstructure-you-should-have-in-ftth-network-centralized-or-cascading/ )
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FTTH duhet analizuar dhe menduar mir se qfarë arkitekture do të ketë dhe si do bëhet
shpendarja e rrjetit në teren, FTTH si rrjet me brez të gjërë ka edhe problemet si sisitem gjat
shperndarjes se fibrit optikë për të arritur një kuallitet sa më të mir me një sinjal drite sa më
të fuqishme për të bartur të të dhënat, rol kyqe luan Ndarsi Optik i cili përdoret në
egzekutim.
Ateher le të marrim dy shembuj të degradimit të sinjalit:

5.2 Rezulati A
Shembulli A në figuren A centralizimi I ndarjes me vetem një ndarje si në figuren A si me
lart ndarja 1:32 me spliter PLC.
Sinjali i shembullit A degradohet me 17.33 (db) (të gjitha daljet janë me këtë vlerë)

Shembulli B në figuren B ndarje të sinjalit pas ndarjes si në figuren B si me lart ndarja e
pare 1:4 dhe ndarja e dyte me 1:8 me spliter PLC.
Sinjali i shembullit A degradohet me 18.05 (db)(të gjitha daljet janë me këtë vlerë)

5.3 Resultati B
Shembulli A në figuren A centralizimi I ndarjes me vetem një ndarje si në figuren A si me
lart ndarja 1:32 me spliter FBT.
Sinjali i shembullit A degradohet me 17.3 (db) (Sinjali dallon në secilen dalje deri në 40%)

Shembulli B në figuren B ndarje të sinjalit pas ndarjes si në figuren B si me lart ndarja e
pare 1:4 dhe ndarja e dyte me 1:8 me spliter FBT. Sinjali i shembullit A degradohet me
17.94 (db) (Sinjali dallon në secilen dalje deri në 40%)
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